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COMPOSANT SEREECONDDCTEUR ACTIF A SURFACE OPTIMISEE 



La presente invention concerne un nouveau type de compo- 
sant semiconducteur . La presente invention s' applique plus parti- 
culierement aux composants de puissance et aux composants de 
protection destines a supporter de hautes tensions, ?ces compo- 
sants etant generalement qualifies de corrposants discrets bien 
que plusieurs tels composants puissent etre prevus sur une raeme 
puce, et/ou qu'ils puissent etre associes a des circuits 
logiques prevus sur la meme puce. 

- Les figures 1A et IB representent a titre d'exemple 
une vue en perspective et une vue en coupe d'une structure de 
diode de puissance verticale classique. Cette diode est formee a 
partir d'un substrat comprenant une region 1 fortement dopee de 
type N (N + ) et une couche 2 faiblement dopee de type N revetue 
d'urte couche 3 de type P. La face superieure est revetue d'une 
metallisation d' anode 4 et la face inferieure est revetue d'une 
metallisation de cathode 5. La reference 6 des igne une couche 
isolante. 

• * - . La figure 2 est une vue en perspective d'un thyristor 
de puissance vertical. Ce thyristor comprend un substrat 10 
faiblement dope de type N. Du cote de la surface superieure est 
forme un caisson 11- de_ type P contenant une region de cathode 12 
de type N. Du cote de la surface inferieure est formee une 
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couche 13 d' anode de type P. 11 est . egalement prevu une metalli- 
sation d' anode MA, une metallisation de cathode MK et une metal- 
lisation de gachette MG. Pour eviter que la metallisation 
d' anode vienne cpur^G^rcurt er""re^*-suSstrat ^10 , ou pour separer 
5 ce thyristor^Sy'uri composant vpisin, il est generalement prevu un 
mur d' implement peripherxque he type^ 15:| ^ "n^s 

un inconyeiiWnt^' des composahts^ ^e^Eicaux reside dans 
leur resistance^ a' 1 ' etat . passant . En effet, w les epaisseur.s des 
Xdiverses^cpuches ^fe^^gionsjr_spnt.Jp^i^is6es en// f. onctioh^^des 
10y car^Siristiques^^ounaitees ^ de f< la^dlode,^ En (p^'rLiculier^ 
// 1 • SpSsseu^/de^i'a couche de t^ype ■ ^ 2/ (diode>xbu^0 Cthyristor'*)^ 
// doit etre^suf fisarnment . eleven 'pour -que le composant ait une y 
I /'tension/ de/ claquage Idesiree^f^is^doit etre au^siV f aible'~que U, 
^possible' 7 / pour lirniter,';- la resistance a 1 • etat , passant du \ 
15 composant. Dans le cas/d'une diode, la -couche N + \l\n'a aucunV 
•-• .v.. : role/ act if dans le f onctionnement de la- diode. Elle se?r;t simpiiV^f 
,. : /" } ment k f assurer un contact ohmx que avec la. -metallisation et est* 
C/1 utilise pour ^'reduire/ra^r'e'sx stance de la diode a 1 ' etat passantV 
- « liee au fait- qu'une plaquette de sxliciumCa/jdans les' techncdqfi 
2XT\ gies' % courantes une epaisseur de 300 a 500 fxm, dans /la plupart: 
^ides cas bien super leuie i J-paisseur souhaitee'Ode la /couche/ Sp'Z- 
V^(par exemple 60 /im pour ^supporter 600^ y) - ^ Dans^ le cas^-du / / 
\ '^hyristor, ^ 1 ' epaisseur de 1 a- couche 10 est egalement imposee-par jj 
V\ ^/jfepaisseur\^e la plaquette de silicium ^e'tydivers ^pyens/j 
SQu^ent' conpl-exes^sont mis en oeuvre pour^la'^reduire . // 



(J Un autre^inc^onv^nient des, conposan'ts vertical est^gue 

"via sur%ac£ .des. jonc^i©ns7l^ctiyej;,7/.est^i6e -a la/sufeface^de la 
puce semi^concluc trice occupee par le coirtpqsant';yces p.onctions 
etaht ;;hor i zoh ta les .-(dans des plans paral-leles^aux ^faces prxncx- 
' pales dfcla^diode) A-Jt (T ^ ' 

De^plus.^ de tels composants destines a supporter de 
hautes tensions, ^c^senr~-de-nornbreu^^ pour assurer la 

tenue en tension a la peripherie de la jonction semi conduc trice 
ou Schottky, ainsi que pour isoler le composant dans son 
ensemble et assurer sa protection (mur d'isolement) . 
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On a decrit uniquement a titre d'exemple de composants 
verticaux une diode PNN+ et un thyristor, les problemes indiques 
ci-dessus concernent de fagon generale les composants de puis- 
sance ou haute tension verticaux, par exemple des diodes Schottky, 
5 des commutateurs bidirectionnels , ou des composants a cornmande 
en tension, de type MOS . 

La presente invention vise a prevoir de nouveaux types 
de diodes et plus generalement de nouveaux types de composants 
semiconducteurs de puissance ou haute tension permettant d'eviter 
10 au moins certains des inconvenients susmentionnes des composants 
verticaux, en particulier d'augmenter la surface de jonction 
active par rapport a la surface de la puce dans laquelle le 
composant est' forme, ' de reduire la chute ' de tension a 1 ' etat 
passant, de simplifier la structure peripherique des composants 
15 individuels . . . 

Pour atteindre ces objets, la presente invention 
prevoit un composant semiconducteur dans lequel les jonctions 
actives s'etendent selon au moins un cylindre perpendiculaire 
aux faces principales d'une puce semiconductrice sensiblement 
20 sur toute l'epaisseur de celle-ci, le ou lesdits cylindres 
ayant, en coupe, une section en forme de courbe fermee ondulee. 

Selon- un mode de realisation de la presente invention, 
ladite courbe ondulee est une courbe de type courbe de 
Sierpinski. ■ 
25 ' Selon un mode de realisation de la' presente invention,, 

les contacts avec les regions devant etre connectees sont pris 
par des doigts conducteurs perpendiculaires aux faces prin- 
cipales de la puce semiconductrice et traversant sensiblement 
toute la region avec laquelle on souhaite etablir un contact. 
30 ' ' " " Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les' doigts conducteurs sont des doigts metalliques . 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
le composant semiconducteur est de type multicellulaire, et les 
jonctions sont constitutes de plusieurs cylindres orthogonaux 
35 aux' faces principales du substrat.' • - • 
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Selon un mode de realisation de la presence invention, 
Xedit au morns « doigt conducteur solidaire de la couche 
si onductrice la plus ^tetne^onstitue un cylindxe ot > de 
portions de ^^^S^TX^^^^^ 

PlUS ^^un^^^lisi^^la p^e invention 
n ^osant,«elt ^urteictrtde-^oWrenant un , dprgt ^qonduoteur 
- toute ..l^epaisseur de^t rat We 

%|f J%Xt*L&, du s^eonii type de^onduetivite par au v 
rW^C^Leo^^. -^t conduoteu^ 
/"StralXt^t. relie premiere metallisation^endant . sgr VV 

CX/4/ £ ace du s^ci-at, et ledrt au mains unNd^.t-o^ \ 
teur /ieripherioue etan^rel're a « • metal H satron^sur J ^ 

c==, face/ dW substrat . ■ - \ X vcgM 

— \ I Selon^deVde realisation de, la .presence pnventrogg 

T7> la diode est^|l?^^^|M% H^# UCteUr ^1 
T iestXtts^^fe^t les tenons de tyP^ N etant 

-0 • entoures do regions fortement dope,; de type N 

2 M \ \ . Selon „ „ - realisation de la present^ /xnven f ont 

\ ,dfun deu^type de conductivity et ^J^*®^/ 
\ .&» de. c>nc^iiyite. chacune de ees ^jps e'etendant s« 
\ rcle^K epaiss^duC^trat et Jtan^o^ee . pa f au^ern^un 

^vLent connect, a une metallisation d^etteur, a unymetal- 
liShcn de-'fiM e r a r une f etallisation,de : opia-ecteyr, : - , 

^^SsW^^d.i^l^^W la prjsente mventron, 
le ct ^e St » -tnyristor eo.prena^successiven.ent une 
premiere ^o^^m&^m^^°^^ ™ deuxreme 
region du deuxieme type de eonductivite. une trorsr^e regron du 
Premier type de eonductivite et une guatrieme. region du deuxreme 
33 typt de Eonductivite. enacune de .pes regions s'.tendant sur 
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toute l'epaisseur du substrat, un doigt conducteur s'etendant 
dans toute la premiere region, au moins un doigt conducteur 
s'etendant dans toute la deuxieme region, et au moins un doigt 
conducteur s'etendant dans toute la deuxieme region. 
5 " '" " Selon un mode de realisation de la presente invention, .. 
dans le thyristor, le premier type de conductivite est le type 
N, et le deuxieme type de conductivite est . le type P, la 
premiere region etant une region de cathode et la : quatrieme 
region une region d' anode, et des metallisations localisees 

10 s'etendant verticalement entre la region de gSchette et la 
region de cathode pour constituer des courts-circuits gachette- 
cathode localises. 

Ces objets, caracteristiques' et'"- avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 

15 la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

les figures 1A et IB, decrites precedernmentl, sont une 
vue en perspective et une vue en coupe schematise d'une 

20 structure de diode verticale classique ; 

la figure 2, decrite precedemment , est une vue en 
coupe schematique d'une structure - de thyristor vertical clas- 
sique ; ' 

la figure 3A est une vue en perspective schematique 
25 d'un mode de- realisation d'une- diode selon „ la presente, 
invention ;• 

la figure 3B est une vue de dessu.s schematique d'une 
cellule de diode selon la presente invention ; 

- la figure 3C est une vue de des sus schematique d'une 
3 0 variante- de diode selon. la presente invention ; 

la- figure 4 est une- vue de dessus .schematique d'une 
■ mer de cellules de .diode selon la presente invention ; . 

les figures 5A et 5B sont respect ivement une vue en 
coupe schematique et un schema de circuit d'une diode selon la 
3 5 presente invention ; 
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la figure 6 ' est une vue en coupe d'un transistor 
bipolaire selon la presente invention ; et 

la figure 7 est une vue_en coupe d'un thyristor selon 
la presente invention^ .... 'I—-.. ^ 

5 • C0OTne"t;ela est classique^dans le dbmaine de la repre- 

sentation's ' semiconducteurs ^ les- diverse^ f igure'sXne sont pas 
traeel&f a 1^ ^h|i^\^Nofei^ent , dans'" ces ,,'di verses fig^es, les 
d^nsions\Ta&lales ont Jte^beaucoup exagerejs^par rappoV^ aux 
/^ireoti%ns V verticale^^ref ;fl£i =: 5^p.3 ! aqviette d^silicium^ a 
!<// couraMient une^ep/isseur de 300 fa^sW^X^et de'sj^|aiss^urs 
//■ plu&levee/pourront etre choisies/pour unexmise eh^peuvre 
// !■ invention^ tandis que des motif s^et des via\ peuvent §tr<^\ 
// '•'•roSkriis/^elon des dimensions, de l'ordre de la ou plus> N V\ 

jj V... ' La figure. 3 A - est une vue / en _ perspectiv x e/ v schematio^e U 

// 15 d'une /portion de compdsant semiconducteur dans laquelle ,esf U 
j;' ~ • realise un ensemble de. eel] ales "de diodes selon \la\ presente ^ 
It ^ invention. Les/faces principafes ;du comp'osant correspondent 'jux jj 
jj . C/'l faces' superieure et inferieure d'une tranclte\< semiconductrice^ |j 
: — la face verticale, dont l'epaisseur est ^de^ignee par j el correjg fj 
fcCJ pond; a 'l'epaisseur de la> tranche ^semiconductrice , , , £tF-' . jj 

La jonction'de^cHaque^cellule de diode est/ realisgCde -j 
^;f agon Verticale Jans Jj'ipaiss^eui de la tranche ;se^conductrice| , jj 

\\ ^|lticeimiaare selon la presente invent io^/^etant entendu que/ 
" dahs\certains\a> pourra utiliser une ^seu-l>: cellule/ : de- ? diode.i 
\\ La ^structure e^b^J^^ : -4ans_un,suJ^e^^2f faiblement> dop^/de 
\\ype ^Nf^dpnt 1 ' epa^sseur^dstT/ designee" par -e^^haque cellule 
• comprend^ ; 'u^^doigt conducteur .cylindrique central 2Z^entoure 
d'urieXregion l^indrique 23 de type P "elle-meme enfpuree d'une 
3 0 portiorx^rlindriqu^ 4etsubst:£% 21 'dVbype N. j^sVcontacts sont- 
' ' repris avecl^gortion de substrat 21 par^de^doigts conducteurs 
24. Tout le ' volv^**20^ol^ri~sr^!l^^i«**^rtion cylindrique 21 et 
les doigts conducteurs 24, pourrait etre occupe par du metal. 
C'est seulement dans le cadre d'un mode de realisation de 



X 
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1' invention que l'on decrira principal ement ici les doigts 24 
separes les uns des autres. 

Une fagon de realiser une telle structure est de 
former a partir d'une surface de la tranche des premieres ouver- 
5 tures 22 s ' etendant de preference sur 'toute ' la hauteur *e - du - 
substrat. A partir de ces ouvertures est formee une diffusion 23 
de type P, puis ces ouvertures sont remplies de metal pour 
constituer des vias 22. Des deuxi ernes ouvertures 24, ; en quin- 
conce par rapport aux ouvertures 22, s'etendent egalement de 
10 preference sur toute la hauteur du substrat. Une courte 
diffusion N + 25 est formee a partir de ces deuxiemes ouvertures 
qui sont remplies de metal pour constituer des vias 24. Tous les 
vias 22 sont' relies 'entire eiix' et ' tous les vias 24 sont relies 
entre eux par des metallisations d' anode et de cathode, non 
15 representees, des couches isolantes, non representees, assurant 
les isolements necessaires. On obtient entre ces metallisations, 
par exemple respect ivement formees sur les faces superieure et 
inferieure de la structure, une diode a jonctions verticales a 
faible resistance a l'etat passant et de densite bien superieure 
2 0 a ce qui pourrait etre obtenu avec une diode classique a 
jonction horizontale. 

Ainsi, la jonction de la diode est une jonction 
verticale entre les regions N et P 21 et - 23 . . II n'est pas 
necessaire "comme dans le cas des' diodes classiques de. prevoir 
2 5 une' region N + epaisse du cote de la face .arriere. Ainsi, la 
chute de tension a l'etat passant dans la diode est reduite. 

Selon un aspect de la presente invention, le contour 
de la section de chaque cylindre correspond a une courbe frac- 
tale et plus particulierement ' a une courbe de type Sierpinski 
30 qu'on appellera ci-apres' par simplification et . generalisation 
"couTbe ondulee". Ceci permetd 'augment er la surface de jonction 
pour Une surface de puce donnee. 

La figure 3B est une vue de dessus agrandie d'un motif 
de la figure 3A. 
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La figure 3C represente des courbes fractales de 
Sierpinski legerement modifiees, qui augmentent encore la 
surface de j one t ion. 

La figure-^S^st-'-uYTe' we^eCdessus d'une plaquette de 
5 • silicium dans^Squelle on a forme^un grand -nbrnbre de cylindres. 
verticaux^^section en v formed de coufbe -ondulee te^sv^ue ceux de 
• la figure 3B <6onstituarit^vme'" mer de ! cellules ^aediode^On peut 
former des diodes de puissances differences (pouvant ^laisser 
' ./passer- ms v dourants^p^-^30^^i^r.t^ts)^en chpisissan^de 
ic// decouper^la pla^efte^selon 4 motif s r Celemen^tairesOXbloc 
// S elo§ 9 moti^^'ilementaires (bloc;,) 32^ ou ^elTon ^ 16 mojif s . elevX^ 
"'/ mentaires/duyplus (bloc 33) .-On pourra^aussi endisir des decoupesV 
' •/'silbri de^/ebntours • rect^^la^^s^iceci^ presente N^a^antage^qtie , 
en-' preWyant des plaquefctes , de 'silicium de meme ^structure, y on 
15 peut ^obtenir des diodes tde: puissance, di ' rentes eiyfonction de 
la decoupe, d'ou il resulte une -diminution des stocks et "deg 

■• / ! - " ~ - . \ \ \ 

lignfes ,de fabrication . _ • ^ !>' 1 < /^V \ \ \ ■ -JeS 

(J*t . j \ I: on. .noMrM' ,e^ieiTOn^%io^ie^j! j&f*ajn>ejs f ractalds perme-v 
ttent ur, bon equilibre' des '"surfaqe^/. ari^e;- cathode j j En outrejp. 
20^1 leur\ coefficient de forme permet ^de^r.ealiser des /gravures; de 
cylinWe\^en_ des jt^^^l^^c^p^p^}^9cpurts., '.que^d J ansy'le cas^e 
V^cylindres a section circulaire.\ / 

*' On 300 1 1 -.me i a '_ gue-v--r^auf^rl ieurvide -preyoir' de .simples 
C\ • vdoigts conducteurs 24 , du metal pourrait ^etrV. pre sent^i tout/, 
25 autpur des zone s^21^de type N utiles. La st^uctuire peutjafprs set 
^\ voir/^ornme une"^plag^^cpnductrice (metallique) ..coraporfeant ^des 
Vouver tut? es) con t enant>- des^;-element ,s,,, =ey 1 indr iques/^cdncentoiaiies 
^b^renant^un^yia central. 22, entoure d'un c^Mn^re set^onduc^ 
teur<'23 de 'type'/ P, .-.-entoure d'un cylindrey semicondupteur 21 de 
3 0 type N^yentuel 1 ement entoure :d' un cylindre semiednducteur N + . 

^"^description ci-dessus viseu-^essentiellement la 
.structure de la diodeTr^t— l^©rdrpr--des-'""etapes de fabrication 
pourra etre modifie. 

La figure 5A represente une vue en coupe plus detail- 
3 5 lee d'une structure telle que celle de la figure 3. De memes 
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elements qu'en figure 3 sont designes par les memes references. 
Les references 26 et 27 designent des couches isolantes . La 
couche isolante 26 sur la face superieure du substrat recouvre 
toutes les regions N et la couche isolante 27 sur la face infe- 
5 rieure du substrat recouvre ' toutes les regions P. Une metalli- 
sation Ml de face superieure est en contact avec tous les vias 
22 eh contact avec les regions de type P 23 . et une metallisation 
de face inferieure M2 est en contact avec tous les v.ias 24 en 
contact avec les regions de type N + 25, el les -memes en contact 

10 avec des portions du substrat N 21. 

Dans l'exemple de la figure 5A, on a represents les 
vias de la couche superieure comme des vias sensiblement traver- 
sants et les vias de ' la couche inferieure comme des vias non 
traversants. Toutefois, d'autres options pourront etre prises 

15 selon les technologies de fabrication choisies . 

La figure 5B represente le schema equivalent de la 
structure de la figure 5A entre les metallisations Ml et M2 . 
Selon un avantage de la presente invention, la surface de jonc- 
tion de 1 ' ensemble, des cellules de diodes en parallele peut etre 

2 0 bien superieure a la surface de la puce contenant ces cellules 

de diodes . Un autre avantage de ce type de fabrication est qu ' il 
est possible de realiser plusieurs composants selon 1' invention 
sur une' meme tranche, ' chacun de ces . composants -pouvant 
fac'ilemerit etre entoure d'un mur isolant f orme ' de toute fagon 
25 choisie. . ' 

" La structure de diode selon . la presente . invention se 
prete bien a la realisation de divers assemblages, de diodes, par 
e'xemple des montages serie, en pont redresseur, en diode a 
avalanche bidirectionnelle, en anti-parallele . . . Ces assemblages 

3 0 peuvent etre realises en connectant chacun des .contacts de diode 

a une metallisation du" cote de la face ■ inferieure ou inferieure, 
et ' "eventuellement "en prevoyant plusieurs niveaux -de metal- 
lisation ainsi que des murs isolants entre diodes 59 . 

Dans les di verses figures, les doigts sont -illustres 
3 5 comme traversants ou non. Cela depend des modes de realisation 
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et des technologies de fabrication choisies. Dans le cas de 
doigts traversants, leur extremite non connectee a un contact 

est isolee. ._ ^ 

La f igure^6~ -estr~une "^wW^e^coupe d'une realisation 
5 - selon • 1 ' invention d'un transistor bipolaire>^ Ce . transistor 

. 7! \1 T!~* ff-^ 7^ 'VS. 

bioolaire^est forme darisU un. ^substrati-'den type N 6'0>et comprend 

XX <\ { ' < y- — L ' ; >tN 

une -region d '(met teur ' 61-^'f orteraent aopeell de 1 . type N autour d'un 

ddigt cbndhc^eu-r ' central 62 ^s '• etendant sur toute ou-.sensiblement 

/^oute /l'^paisseur du-^^straJtr^U^— ^^ion^ de ^S&fjS^^Ae _tyE>e^ P 

lO^^est^da^sposee aiitotir^'d'e 1 ' emetteur, ^entre\l ' emette = ur/;\et une 

// ■ region de colleeteur cdrrespohdant axi substrata 60 . Des doigts v 

0 conducteurs/64 partant de la f ace ' inferieure -sent entoures de \ \ 

/ " /< regxdns'/Nt / /65 et servent'/de contact: /de colleeteur N^'Une metalli- y, 

■ v satlon Antermediaire M3 du cote de la face super ieure, est ' sol i- 

15 daire/de/ doigts conducteurs 66 fai-sant contact avec \La\region.de \ 

^---c base / 63/. Les doigts conducteurs 66-- sont espaces les'). uns des ; 

s£< autres 1 'a la - f ac6n^ ; Sune|C.gr'ia'lr^r pour ,fpe'rmel3 fere un bon ; f onction^ 
; j i •? -f 7 ; - - r >> ».\ i | y Cl:v '-" 

\J"1> nemeht; de la base Le doa 4 urrorit • .cons tit ui indre 

v ? - ' " - ~ 1 ' _ ' ' ;it „_ 

- ,. conducteur entourant completement ;, la ; 1 cellule de i transistor; 

' : - , ' ' ~ - ,-*">-' \ j . " • i , ;' f 

2X) - ^representee: - - : ' ; • i 

\ , \tLa figure 7 o'-t. une vue an coupe d'une structure' ^de 

V' -'thyristor . \ '.' La i structure ^est '>/ reaLrsee dans un • subs t rat seij^ jj 

\ 'conduct^ unJ~doigt jj 

\\ - - e'pnducteur\71 N 'est entoure d'une region f ortement/dopee de^type N/V . 

25 v 72-cSrrespondant/a. la cathode du thyristor. etVd 1 une couche'^P 73.?*./ 

V^Ces' Regions peuv^t^§^^^alis6es_enj-^-fjEusant success ivement, 

\a v partfi'f"^d ' une ouverture "traversante"' ou sensiblemerit. traver- 

sarit.e, uh <dop'ant P puis un dopant N ou bien^en.^dif fusant^simul- 

tanem^nt des^dopants>'-dont les vitesses ; fde,^iff usion^spht conve- 

3 0 - nablement>differentes^ j'Le [doi'g x t - .71 j\est ''connected/ une metal- 

lisation de cafhode MK. Des doigts conducteur s>7 4 penetrent dans 

la region de type^P^^^etr^ons^ prises de contact de 

gachette solidaires d'une metallisation de gachette MG. Du cote 

de la face inferieure, a - la peripherie du compo.sant, sont 

3 5 realises des doigts conducteurs. 75 entoures d'une region, de type 
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P 76 qui constitue 1' anode du thyristor et qui est reliee par 
les doigts 75 a une metallisation d 1 anode MA. On notera que l'on 
peut realiser, comme cela est classique dans un thyristor, des 
courts-circuits gachette-cathode localises au moyen de doigts 
5 conducteurs 77 penetrant " ' partiellement seulement dans le . 
substrat entre la region N 72 et la region P 74. Des couches 
isolantes non referencees sont destinees a separer les diverses 
metallisations et a isoler les zones appropriees . L' ensemble de 
la structure pourra etre entoure d'un mur isolant . 

10 Un triac pourra etre realise en montant deux thyristors 

du type ci-dessus en parallele et en opposition. 

Les diverses structures illustrees sont susceptibles 
de nombreuses variantes et modifications, et l'homme de 1 ' art 
notera que des variantes decrites pour certains modes de reali- 

15 sation s'appliquent a d'autres modes de realisation. 

De meme que l'on a illustre en figure 4 une mer de 
cellules de diode, on pourra par repetition d'un motif realiser 
des thyristors ou des transistors multicellulaires . De meme, de 
nombreuses associations de composants pourront simplement §tre 

20 realisees dans un m§me substrat, separees ou non par des murs 
isolants. 

D' autre part, de nombreux modes de realisation appa- 
raitront a l'homme de l'art et seront possibles en fonction de 
1' evolution de la technique, la realisation de doigts conduc- 

2 5 teurs ou de plaques formees dans des tranchees n'etant que des 

exemples d'approches possibles a la realisation des structures a 
jonctions verticales decrites. 

On notera que, comme une plus grande densite de compo- 
sants est obtenue avec des composants a jonctions verticales 

3 0 selon la presente invention qu'avec des composants classiques a 

jonctions horizontales, plus de chaleur sera generee par unite 
de surface quand ces composants sont passants (encore que la 
chute de tension a 1 ' etat passant est plus faible grace a 
1 'optimisation possible de l'epaisseur la couche de tenue en 
3 5 tension inverse) . Toutefois, cette chaleur pourra etre avanta- 
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geusement extraite grace aux doigts conducteurs traversants . En 
effet, des doigts metalliques ont une conductivity thermique 2 a 
3,5 fois plus elevee que le volume equivalent de silicium. Ces 
doigts pourront o^cnv'^^e~i\^ : f^'^m.^^^ et notarnment les 
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REVENDICATIONS 

1. Composant semiconducteur, caracterise en ce que les 
jonctions actives s ' etendent selon au raoins un cylindre perpen- 
diculaire aux faces principales d'une puce semiconductrice 
sensiblement sur toute l'epaisseur de celle-ci, le ou lesdits 
5 cylindres ayant, en coupe, une section en forme de courbe fermee 
ondulee . 

2 . Composant semiconducteur selon _ la revendication 1 , 
dans lequel ladite courbe ondulee est une courbe de type courbe 
de ■ Sierpinski . 

10 .3. Conposant semiconducteur selon la revendication 1, 

-' ; dans lequel les contacts avec les regions devant etre connectees 
sont pris par des doigts conducteurs perpendiculaires aux faces 
principales de la puce semiconductrice et traversant sensi- 
blement toute la region avec laquelle on souhaite etablir'un 

1 5 contact . 

4. Composant semiconducteur selon la revendication 3, 
dans lequel les doigts conducteurs sont des doigts met'alliques. 

5. Composant semiconducteur selon la revendication 1, 
de type multicellulaire, dans lequel les jonctions sont consti- 

2 0 tuees de plusieurs cylindres orthogonaux aux faces principales 
du substrat 

•• •• :,. 6. .Composant semiconducteur selon la. revendication 3, 
dans lequel ledit au moins un doigt conducteur solidaire de la 
couche semiconductrice la plus exteme constitue un cylindre ou 
25 des portions de cylindre entourant ladite couche semiconductrice 
la plus exteme . 

. v .- . •• ... 1 . - Diode selon la revendication 1, comprenant un doigt 
*. conducteur central (22) s ' etendant sur toute l'epaisseur du 
substrat/ en toure d'une region d'un premier type de conductivite 
30 (23) et d'une region d'un second type de conductivite (21), un 
contact etant repris a la peripherie de la region du second type 
de conductivite par au moins un doigt conducteur peripherique , 
le doigt conducteur central etant relie a une premiere metal- 
lisation s' etendant sur toute une face du substrat, et ledit au 
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moins un doigt conducteur peripherique etant relie a une metal- 
lisation sur 1 ' autre face du substrat . 

8 . Diode selon la revendication 5 , f ormee dans un 
substrat semicondu^eur : ~~de '"Type" NT^dans^laquelle les doigts 
conducteurs^peiS^rant les regions / de type^^N^sont entoures.....de 
regions^'5) f ortement^dopees de type N ( 
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AS 9. ^Transistor -bipolaire "seToni /la/ revendication 
cdnprenani en alternance une_ region d'un premier tYP e de conduc- 
Xt^ivite ^61)^ une region d -'-un' deuxiemejbype : de ^cond^t^vite \B3 ) , 
Ov et iune^fegion ,du^premier type de \ conductivity (60) 1 /chacune \de 
/ ces^^ions/s^tendant % sur toute 1; epaisseurVdu substrat et\ 
etant contfacte'e par au moins un doigt _conducteurC\chacun de ces v\ 
' /dolgts coriducteurs (62; \<66, 64)' etant respectivemerit connecte^a \\ 
Vune metallisation d'emetteur (Ml) / a une metallisation •de^base \\ 
5 (M3).,/'et/a une metallisation de' ,q©'fle^^ir^ (M2 ) . \ \ \ ^ \ 

. / / / 10. Thyristor s selon - la revendication 1, compronanb 

^ successivementyun#^rjemierei region d ' un premier typei &e condyc^ 
/ 1 tivite (72) , une doi:x i oirx region du leuxi erne \ type d^ j conduct i^j 1 
— ^ vitel (73 ) ^runeVtlroisi'emi^ de conduct ivite, 

0 h (70) i et une' 'quatrieme .'-region du^ deuxieme ,,-type de conduct ivrfre ^ 
(76) A ch^ime^de/^s'^^^l^fe.- s ; et endarit " ! sbrf'toja'^^/ ep>aisseurTdu / 

V'-' substrat, un doigt cot lu-teur '(71) s'etendant dans toute la^pre- // 

\ \ - ' % r " ' -' ' .> "V" / / 

^ 'mi ere region^— aV^oihsi^^ -' (74 )? s " etendant;-dans jj 

^toute la X deuxieme region, et au moins un doig^ conducteur^/ 1 (75)/ / 

v IJf^ X W , // s /' 

s"ietendant dans^xtoute la deuxieme region.^/,// ' ,-/%^ // 

11. Tnyristdr-selon la revendication 8, dans lequel/le 

' -- /f \< > // 

bremier/type de conduct ivite est le type N, et le^euxieme-/type 
\\ V '/ P. - , x > /y' 

deXconductiyi^e est le type P, la premiere/region etant une 

' regibnvde cathode et <la guatrieme region-: une .-region^d^anode, et 

dans l^quel des • metallisations,.- localisees pfif^ s ' etendent 

verticalement^entre la region, de gachette ,xet la' region de 

cathode pour cons^i'fcB^"*/des-^oiir:es-circuits .gachette-cathode 

localises. 
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